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A suinocultura tem grande importância social e econômica no Brasil. Todavia, os 
dejetos gerados pelos animais criados em confinamento ainda continuam sendo potenciais 
contaminantes, mesmo com a utilização destes como fertilizantes em lavouras.  
A aplicação de dejetos de suínos no solo é uma forma de ciclar e disponibilizar 
nutrientes às plantas. Contudo, é preciso compatibilizar o seu descarte com a demanda 
nutricional das plantas e com a qualidade ambiental. Isso porque os nutrientes presentes no 
dejeto apresentam-se sob diferentes formas quanto à sua disponibilidade (SCHERER et al., 
1996), o que implica em adotar práticas para potencializar o seu uso e reduzir o acúmulo no 
perfil do solo ou o transporte para fontes de água. A disposição dos dejetos líquidos de suínos 
no solo pode resultar em perdas de elementos, principalmente nitrogênio, proporcionando 
menor eficiência de utilização pelas plantas e aumentando os riscos de contaminação da água 
(BASSO et al., 2005). A dose a ser distribuída depende do valor fertilizante, do resultado da 
análise do solo e das exigências nutricionais da cultura a ser implantada. No caso do milho, 
para uma produtividade de 8 t ha-1, é necessário de 10 a 20 kg ha-1 de N no plantio e de 100 a 
200 kg ha-1 na adubação de cobertura (CFSEMG, 1999). A recomendação de utilização de 
dejetos líquidos de suínos é de 40 m3 ha-1 para a cultura do milho, em solo com teores médios 
de matéria orgânica, e de 45 m3 ha-1 para solos de Cerrado (PERDOMO et al., 2001). 
A lixiviação de nitrato é considerada a principal perda de N disponível às plantas. Ela é 
influenciada diretamente pelos fatores que determinam o fluxo de água no solo e pela 
concentração de NO3- na solução (WHITE, 1987). Quanto maior a capacidade de 
armazenamento de água dos solos, menor a percolação da água pelo perfil e, 
consequentemente, menor o arraste de nitrato para camadas inferiores do solo (BORTOLINI, 
2000). Vale lembrar, todavia, que solos sob Cerrado, normalmente com teor de argila alto, 
apresentam baixa capacidade de retenção e alta taxa de infiltração de água devido à boa 
estruturação e elevado volume de poros grandes, características essas bem distintas de solos 
de países de clima temperado. 
Outro fator importante na dinâmica de íons está relacionado com as características 
físico-químicas das camadas sub-superficiais do perfil do solo, entre os quais o balanço de 
cargas e a superfície específica. A adsorção de nitrato em solos de carga variável tende a 
aumentar em profundidade e este fenômeno está associado ao incremento do número de 
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cargas elétricas positivas nesta direção (DYNIA et al., 2006). Oliveira et al. (2000) 
observaram que a adsorção de nitrato aumentou em profundidade e foi maior nos solos sob 
vegetação de Cerrado nativo em comparação com os cultivados.  
Objetivou-se com este estudo avaliar a distribuição do nitrato e do amônio no perfil de 
um latossolo, ao longo do ciclo de uma cultura de milho irrigado, que recebeu dejetos líquidos 
de suínos como parte da fertilização. 
 
 
Material e Métodos 
 
O experimento foi realizado na Fazenda Junco Agropastoril, no município de 
Papagaios, MG, sendo essa empresa uma parceira da Embrapa Milho e Sorgo nas pesquisas e 
na transferência de tecnologia em manejo de dejetos de suínos. Selecionou-se uma gleba de  
0,5 ha com sete anos de histórico de fertilização com dejeto líquido de suínos, a qual é 
irrigada por pivô central de 90 ha. O sistema de produção utilizado é altamente intensivo, 
consistindo no plantio sucessivo da cultura do milho, estando, portanto, sujeito a uma forte 
pressão no aspecto ambiental e fitossanitário. A condução da lavoura ficou a cargo do 
proprietário, não havendo interferência nenhuma da pesquisa no manejo da cultura. O solo 
representativo do sítio é classificado como Latossolo Vermelho, distrófico típico, textura 
muito argilosa, cujos principais atributos químicos são apresentados na Tabela 1.  
 
Tabela 1 - Características químicas do solo da área experimental 
Prof. pH H+Al Al Ca Mg  K P MO1 SB2 CTC3 
cm (H2O) (cmolc dm-3)  (mg dm-3) (dag kg-1) (cmolc dm-3) 
0-15 5.6 4.98 0.00 3.31 1.02  300 64 3.19 5.10 10.08 
15-30 5.5 4.36 0.00 1.95 0.54  174 12 1.59 2.94 7.30 
30-45 5.3 3.20 0.12 1.22 0.38  85 2 1.64 1.82 5.02 
45-60 5.4 2.96 0.12 0.98 0.33  71 2 1.39 1.50 4.45 
60-90 4.8 2.93 0.12 0.42 0.16  31 1 1.07 0.66 3.59 
90-120 4.6 2.93 0.12 0.29 0.10  21 1 0.86 0.44 3.37 
1
 Teor de matéria orgânica (MO); 2 Soma de Bases (SB); 3 Capacidade de Troca Catiônica (CTC) 
 
O plantio do híbrido simples de milho DKB 390YG, foi realizado no dia 25 de outubro 
de 2008. A emergência das plantas ocorreu aos nove dias após a semeadura (DAS), o 
embonecamento aos 60 DAS, a maturidade fisiológica aos 133 DAS e a colheita foi realizada 
aos 136 DAS (a umidade dos grãos na colheita foi de 17,8%). Cada uma das seis parcelas 
experimentais era formada por oito fileiras de 10 m de comprimento, espaçadas de 0,68 m, 
sendo consideradas como área útil as seis fileiras centrais com 10 m de comprimento. A 
adubação consistiu de 35 m3 ha-1 de dejeto líquido de suíno, aplicado 17 dias antes da 
semeadura e mais 35 m3 ha-1 aplicado uma semana antes do plantio. Dos 70 m3 ha-1 aplicado 
de dejetos suínos, 88,3 kg ha-1 é amônio e 0,024 kg ha-1 é nitrato, cuja composição química é 
apresentada na Tabela 2. A fertilização com dejetos foi complementada com 350 kg ha-1 da 
fórmula 09-33-12 (N-P-K) aplicada no sulco de semeadura e cobertura parcelada em duas 
vezes, sendo 150 kg ha-1 de ureia aos 12 DAS e a mesma quantidade aos 25 DAS. Estimou-se 
a lâmina de irrigação através das horas de operação do pivô central registradas pelo operador 
levando-se em consideração uma avaliação de uniformidade de aplicação de água realizada 
previamente no mesmo. 
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Tabela 2 - Teores de nutrientes presentes no dejeto líquido1 de suínos utilizado.  
N NO3- NH4+ P K Ca Mg Zn Fe Cu Mn Na Data 
mg L-1 
08/10/2008 634,37 1261,37 0,34 188,35 581,88 152,40 72,92 20,30 17,73 8,92 3,21 140 
1Dejetos líquidos de suíno estabilizados em um biodigestor por um período de 35 dias antes de serem aplicados na lavoura. 
 
Para se avaliar a dinâmica do nitrogênio, amostrou-se o perfil do solo antes do plantio e 
ao longo do desenvolvimento da cultura. Colheram-se amostras simples, com auxílio de um 
trado holandês, nas camadas de 0 a 0,15; 0,15 a 0,30; 0,30 a 0,45; 0,45 a 0,60; 0,60 a 0,90 e 
0,90 a 1,20 m em três pontos distintos das entrelinhas do milho, em cada uma das seis 
repetições do ensaio. Amostras de cada camada foram separadas em baldes limpos, 
destorroadas e misturadas para gerar uma amostra composta. Para efeito comparativo, 
coletaram-se também amostras do solo em uma gleba contígua à parcela experimental, 
coberta por Cerrado nativo relativamente bem preservado. Encaminharam-se as amostras ao 
laboratório de Análises de Solos da Embrapa Milho e Sorgo para determinação de N-NH4+e 
N-NO3-. Empregou-se o método de destilação Kjeldahl, sendo o N-mineral extraído por 
solução de cloreto de potássio 1 mol L-1. Uma alíquota de 10 mL da solução extraída com 
KCl foi usada para determinação do N-mineral. Na primeira destilação para determinação de 
amônio adicionou-se MgO e na segunda destilação da mesma amostra, adicionou-se liga 
Dervada para determinação de nitrato, com posterior quantificação por titulação com ácido 
sulfúrico (NOGUEIRA e SOUZA, 2005).  
Os dados de concentração de nitrato e de amônio no perfil do solo foram plotados para 
alguns períodos do ciclo da cultura, permitindo-se uma avaliação qualitativa da mobilidade 
desses íons, sobretudo o nitrato. 
 
 
Resultados e Discussão 
 
As concentrações de nitrato no perfil do solo aos 17 dias antes da semeadura do milho 
eram elevadas, sobretudo na superfície e nas camadas subsuperficiais (Figura 1), coincidindo 
com a primeira aplicação de dejetos. Aos 11 DAS, as concentrações observadas haviam 
decrescido significativamente e, como a cultura ainda estava em seu estádio inicial de 
desenvolvimento, com baixa absorção de nitrogênio (Figura 3), este decréscimo se deveu à 
lixiviação para as camadas mais profundas do solo. Após as duas adubações de cobertura, as 
concentrações do nitrato se elevaram de novo em todo o perfil do solo, indicando 
considerável lixiviação. Na fase de embonecamento da cultura (60 DAS), as concentrações de 
nitrato no perfil do solo retornaram a níveis observados aos 11 DAS, indicando forte extração 
pela cultura e concomitante lixiviação do nitrato para além das camadas mais profundas, onde 
a atividade radicular é reduzida, especialmente em sistemas irrigados. Entre os 88 e 130 DAS, 
as concentrações de nitrato no perfil do solo praticamente se estabilizaram em 2,5 mg kg-1. 
Alguns trabalhos demonstram que a absorção de nitrogênio pelo milho é mais intensa no 
período entre 40 e 60 DAS (FRANÇA et al., 1994). A elevação nas concentrações deste 
elemento verificada aos 137 DAS (6,28 mg kg-1) possivelmente deve-se à mineralização de 
restos culturais e de material da fase sólida presente nos dejetos e ao fato de a planta estar em 
senescência e não mais absorver nitrogênio.  
Vale notar que neste sistema de cultivo altamente intensivo e com a utilização 
continuada de dejetos líquidos de suínos como fonte de fertilizantes, as concentrações do 
nitrato no solo frequentemente ultrapassam os níveis observados no Cerrado nativo, onde os 
processos de transformação de N estão em um certo equilíbrio.  
























Concentração Nitrato (mg kg-1)
-17 DAS 11 DAS 19 DAS 59 DAS 88 DAS
102 DAS 130 DAS 137 DAS cerrado
 
Figura 1 – Distribuição da quantidade de nitrato no perfil do solo, ao longo do ciclo da cultura do 
milho e do Cerrado nativo.  
 
A dinâmica do amônio no solo apresentou um comportamento semelhante ao do nitrato. 
Observaram-se, aos 17 dias antes do plantio, valores elevados deste cátion na camada 0 a 
 0,15 m do perfil do solo (Figura 2), refletindo a aplicação do dejeto realizada imediatamente 
antes da coleta de solo. Com o desenvolvimento da cultura, aumentou-se a absorção deste 
nutriente (Figura 3) e, com isso, as quantidades de amônio presentes no perfil do solo 
reduziram-se. Concomitantemente, ocorreu a nitrificação deste cátion transformando-o em 
nitrato, que é a principal fonte de nitrogênio assimilado pelas plantas, porém mais facilmente 
lixiviável. Após as adubações de cobertura, observou-se uma elevação nas concentrações de 
amônio em todo o perfil do solo (Figura 2). Os menores valores de pH e de CTC das camadas 
subsuperficiais do perfil do solo favoreceram a lixiviação para abaixo da zona das raízes. Tal 
como ocorreu com o nitrato (Figura 1), observou-se uma estabilização na concentração de 
amônio, em torno de 2,5 mg kg-1, após os 88 DAS. 
Com a finalização do ciclo da cultura do milho aos 137 DAS, as concentrações do 
amônio, bem como as do nitrato tenderam a aumentar no perfil do solo, devido ao fato de a 
cultura do milho não mais absorver nitrogênio e, possivelmente, continuar ocorrendo a 
mineralização de restos culturais e de material da fase sólida presente nos dejetos.  
Observa-se na Figura 2 que aos 11 DAS os maiores valores de concentração de amônio 
estavam na camada superficial, enquanto que aos 59 DAS os maiores valores foram observados 
na camada de 0,30 a 0,45 m, indicando que de fato este elemento se movimenta verticalmente no 
solo, possivelmente em decorrência da amonificação de N orgânico, contribuindo para o aumento 
do amônio. Cabezas e Souza (2008), em experimento com milho e aplicação de ureia mais gesso, 
observaram uma maior proporção de N-NH4+em relação ao N-NO3- em todas as camadas em 
profundidade, indicando uma movimentação vertical desse elemento. Segundo Scherer et al. 
(1996), os adubos orgânicos apresentam, em geral, um maior efeito residual no solo que os 
fertilizantes de origem mineral. Esse padrão é explicado pela lenta mineralização dos 
compostos orgânicos, tornando os nutrientes disponíveis num maior espaço de tempo. Desta 
forma, estes nutrientes ficam menos sujeitos às reações químicas do solo, ao contrário do que 
acontece com os adubos minerais. 
 























Concentração Amônio (mg kg-1)
-17DAS 11 DAS 19 DAS 59 DAS 88 DAS
102 DAS 130 DAS 137 DAS cerrado
 
Figura 2 – Distribuição da quantidade de amônio no perfil do solo, ao longo do ciclo da cultura do 
milho e do Cerrado nativo.  
 
O teor de amônio no solo sob Cerrado foi superior ao do solo cultivado com milho 
(Figura 2). Isso porque, no ambiente natural, ocorre a reciclagem dos nutrientes 
constantemente e no solo cultivado com milho, devido às adubações e as correções de acidez 
realizadas na área agrícola, proporciona condições favoráveis aos microrganismos 
nitrificadores, ocorrendo também a extração de nutrientes pela cultura fazendo com que 
diminua essa concentração no solo. d’Andréa et al. (2004), estudando a mobilidade de nitrato 
e amônio no perfil de solo de Cerrado nativo, obteve concentrações de 30 e 42 mg kg-1, 
respectivamente. Por meio do processo de decomposição, a serrapilheira libera para o solo 
elementos minerais que as plantas utilizam, desempenhando, assim, um papel fundamental na 
circulação de nutrientes e nas transferências de energia entre os níveis tróficos (SIOLI, 1991), 
contribuindo para manutenção dos processos de um ecossistema. A serrapilheira atua na 
superfície do solo como um sistema de entrada e saída de nutrientes ao ecossistema, através 
dos processos de produção e decomposição. Estes processos são particularmente importantes 
na restauração da fertilidade do solo em áreas em início de sucessão ecológica (PERES et al., 
1983). 
Aplicando em média 94 kg ha-1 de matéria seca de dejetos de suínos obteve-se, nesse 
experimento, uma produtividade média de grãos de milho de 10.817 kg ha-1 com 13 % de 
umidade, sendo esta uma produtividade alta em relação à média da região que é de  
4.500 kg ha-1, com produtores empregando diferentes níveis de tecnologia (AGRIANUAL 
2008). A produtividade média para o híbrido DKB 390 GY varia de 8.659 a 8.414 kg ha-1 
(DEKALB, 2009). Evans et al. (1977), estudando a cultura do milho submetida à aplicação de 
dejeto líquido de suíno na dosagem de 636 t ha-1 (peso fresco), por dois anos sucessivos, 
monitorados por mais dois, observaram que a produção média de grãos foi de 7.100 kg ha-1, 
enquanto que para os tratamentos fertilizados com adubação convencional este valor foi de 
6.880 kg ha-1. Em estudos realizados por KONZEN e ALVARENGA (2002), a produtividade 
de milho em função da adubação com dejetos de suínos ficou entre 5.200 e 7.600 kg ha-1. 
 




































Figura 3 – Conteúdo de nitrogênio no tecido vegetal ao longo do ciclo da cultura do milho. As 
barras verticais referem-se ao erro padrão acima e abaixo da média. 
 
Observa-se na Figura 3 que o máximo acúmulo de nitrogênio na biomassa aérea total de 
milho foi de 240 kg ha-1 e no grão foi de 132 kg ha-1. A absorção de N pela planta de milho 
está na faixa de 84 a 336 kg ha-1 para uma produtividade de 3 a 12 t ha-1 (CANTARELLA, 
2007). Observa-se que o acúmulo do nitrogênio encontra-se dentro da faixa considerada 
normal para o desenvolvimento da planta.  
A absorção de nitrogênio pelo milho foi mais intensa no período de 21 a 40 DAS, 
embora a planta absorva o elemento em todo o ciclo (Figura 3). Apesar de as exigências 
nutricionais serem menores nos estádios iniciais de crescimento, pesquisas indicam que altas 
concentrações de N na zona radicular são benéficas para promover o rápido crescimento 





A produtividade média de grãos de milho com o uso de dejetos suínos, como fonte 
parcial de nutrientes, foi superior à produtividade média esperada para o híbrido e também 
maior que a média da região. 
Verificou-se a ocorrência de lixiviação de nitrogênio, sobretudo na forma de nitrato, 
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